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(54) Uchtpolymerisationsgerit 

(57) Bin Gerat zur Lichtpolymerisation von Kunst- 
stoffen, insbesondere von Campherchinon aJs Photoin- 
itiator enthattenden Dentalmaterialien, weist als 
Lichtquelle einen \m blauen Spektrabereich emittieren- 
den FestkOrperstrahler 12 auf Halbleiterf>asis auf. Da 
dieser nur in einem schmalen nutzt)aren Spektralbe- 
reich emittiert. wird jegliche WArmestrahlung vermie- 
den. Das gesamte Gerat ist als Meines. leichtes und 
handliches Gerat mit einget)auter Batterie 15 ausge- 
stattet Der vorzugsweise im LeLichtcnoden(LED)- 
Modus betriebene Festl^rperstrahler 12 Kann unmittel- 
bar an der auf den Behandlungsort richlbaren Spitze 20 
des Gerates angeordnet sein. 
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Beschreibung 

tn def Dentaltechnik ist eine Vielzahl von Kunststof* 
fen. sogenannten ComposHes, bekannt die aufgrund 
eines methacrylatischen Hdrtungsinechantsmus unter s 
Uchteinstrahtung polymerisieren. AIs wesentlichen 
Photoinitiator enthaKen diese Materialien Campherchi- 
non Oder Phosphinoxid, die tm blauen Spektralbereich 
breitbandig. mit einem Absorptionsmaximum bel etwa 
472 nm bzw. 430 nm, absorbieren. io 

Die Polymerisatlonsreaktion erfbrdert in einer sehr 
dOnnen Schicht je nach MateriaHarbe eine Uchtintensi- 
tdt von mindestens 1 bis 5 mW/cm^. Bei der Polymeri- 
sation von ZahnfOllungen oder Zahnersatzteilen ist in 
' der Praxis zur Erzielung eines ausrelchenden Polymeria is 
sationsgrades und einer ausreichenden Polymerisati- 
onstiefe innerhalb einer vertretbaren Zeitspanne eine 
Uchtintensitat von mindestens 250 mW/cm^ erfbrder- 
lich. Auf dem Markt befindliche dentate Potymerisati- 
onsgerate emitb'eren Licht mit einer Intensitat von etwa so 
400 bis 500 mW/cm^. gelegentlich bis zu 700 mW/cm^. 

Bekannt sind Tischgerate, bei denen das Ucht im 
Gerat erzeugt und fokussiert und mittels eines f iexiblen 
Uchtfeiters von typisch 1.5 bis 2 m Ldnge an den 
Behandlungsort im Mund des Patienten geieitet wird. 25 
Abgesehen von den ertieblichen Lichtvertusten an sei- 
nen Eintritts- und Austrittsfiachen ist ein derartiger 
Uchtleiter nrnt seinem Qblichen Durchmesser von etwa 
10 bis 15 mm verhaitnismdBig steif und unhandlich. 

Bei anderen bekannten Geraten (vgl. DE-A-3 840 30 
984) wird das Licht in einem pistofenartig gestalteten 
Handteil erzeugt und fokussiert und mittels eines star- 
ren Faser- oder Quarz-Uchtleiterstabes an den 
Behancflungsort gebracht Ein Hauptnachteil dieser • 
Gerdte besteht in der ertieblichen Enwannung des 35 
Handgerates und. da es in der Nahe des Behandlungs- 
ortes gehaiten wird. der bestrahlten Stelte selbst. Im 
ubrigen wird auch bei diesem Geratetyp das zur Strom- 
versorgung des Handteils erfbrderliche Netzkabel als 
stOrend empfunden. 40 

Bekannt sind auch akkubetriebene Gerdte (vgl. 
DE*A4 21 1 230). die zwar unabhdngig vom Netz bzw. 
einem Netzteil sind. wegen der erforderlichen hohen 
elektrischen Leistungen jedoch verhattnisnriaBig groBe 
und schwere Akkumulatoren benOtigen und daher ent- 4s 
sprechend unhandlich sind. 

Die bekannten Uchtpolymerisationsgerate artseiten 
haufig mit Wotfram-Hatogen-Lampen, die in einem ver- 
haitnismaBig breiten Spektralbereich emittieren und 
daher zum grOBten Tetl Energie als Warme und Ucht im so 
roten und gnunen Welleniangenberek^h abgeben. Nur 
ca. zwei Prozent der aufgenommenen Leistung wird im 
Spektralbereich von etwa 400 bis 515 nm emittiert der 
for die erwahnten Conposite-Materialien mit Campher- 
chinon oder Phosphinoxid als Photoinitiator brauchbar 55 
ist 

Bei den herkOmn^ich verwendeten Uchtquellen 
besteht ferner die Schwierigkeit, daB ihre Uchtieistung 



Qk)er die Lebensdauer in einer for den Benutzer nicht 
ohne weiteres f eststeObaren Weise nachiaBt. so daB die 
Qualitat der Polymerisation im Lauf der Zeit abnimmt. 

Ein weiterer Nachteil besteht darin. daB opt^che 
Kbmponenten wie Linsen und Reflektoren ndtig sind. 
um die Wendel des Brenners auf den Eingang des 
Lichtleiters in geeignetem MaB abzubilden. so daB er 
voll ausgeleuchtet wird. jedoch kein Ucht verlaengeht. 
Zudem werden RIter benOtigt die die Warmestrahlung 
absorbieren und das Halogenlicht auf den gewQnschten 
Spektralbereich reduzieren. Auch diese Komponenten 
kOnnen durch Afterung oder Defekte die Uchtieistung 
reduzieren. so daB eine sichere Polymerisation nicht 
mehr mOglich ist. 

Ein weiterer Nachteit der bekannten Gerdte. ins- 
besondere der Handgerate. besteht darin, daB die zur 
warmeabfuhr notwendige LuftstrOmung gleichzeitig 
eine Verteilung von Bakterien bewirict. wobei die Gerate 
auBerdem aufgrund ihrer zu BelQflungszwecken not- 
wendigeiweise offenen Bauform und ihrer GrOBe 
schlecht sterilisiert oder desinfiziert werden kOnnen. 

Der Erfindung liegt die generelle Aufgabe 
zugrunde. Nachteile. wie sie bei vergleichbaren Gera- 
ten nach dem Stand 6& Technik auftreten. mindestens 
teilweise zu vermerden. Eine speziellere Aufgabe der 
Erfindung besteht darin. ein Gerat zur Uchtpolymerisa- 
tion von Kunststoffen. insbesondere von mit Campher- 
chinon oder Phosphlnoxkl als Photoinitiator 
arbeitenden Dentalmaterialien anzugeben. das bei 
mOglichst hohem Wirkungsgrad Ucht in dem nutzbaren 
kilauen Spektralbereich erzeugt 

Die erfindungsgemaBe LOsung dieser Aufgabe ist 
im Anspruch 1 gekennzeichhet. Danach venwendet das 
erfindungsgemaBe Uchtpolymerisationsgerat als Ucht- 
quelle einen Festkfirperstrahler auf der Basis eines aus 
Elementen der III. und V. Hauptgruppe des Periodensy* 
stems gebildeten Halbleiters. 

Die Vav/endung eines derartigen Festkfirperstrah- 
lers in einem insbesondere dentalen PolymerisaUons- 
gerat ergibt folgende VorteDe: 

(1) Da die Uchtenrussion auf einen bestimmten Wel- 
lenldngenbereich. hier den blauen Bereich. 
begrenzt ist wird keine zusatzliche warme erzeugt. 
Dies bedeutet. daB das Gerat ohne Lufter aus- 
kommt und daher als gescHossenes, gekapseltes 
und insgesamt sterilisiert)ares Gerat herstellbar ist 

(2) Die Vermeidung jeglk:her Warmeerzeugung ist 
ferner fOr den Potymerisationsvorgang selbst von 
Vorteil. da der durch Erwarmungs- und Abiolh- 
lungsvorgange hen/orgerufene Schruirpf des 
Kunststoffmaterials mit der stch daraus ergeben- 
den Gefahr von Randspalten vermieden wird. 

(3) Bei FestkOrperstrahlern verandert sich ferner 
die Uchtieistung im Laufe der Zeit Da sich die Lei- 
stung einfach durch Nachregein des Diodenstroms 
korrigieren laBt karm dieser Eff^ kompensiert 
werden. Da Laserdioden zwei entgegengesetzte 
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Lichlstrahlen aussenden. bieten sie gnindsatziich 
die Mfigl'ichkeit einen dieser Strahlen als Nutz- 

strahl zur Polymerisation und den anderen als 
Referenzstrahl zur Messung der RegelungsgrOBe 
zu verwenden. 

(4) Die Tatsache, daB der Festkfirperstrahler aus- 
schlieBlich in den> schmalen nutzbaren Spektrabe- 
reich emittiert bedeutet. daB er bei ausreichender 
StraWungsintensitat mit geringer Leistungsauf- 
nahme auskommt. Das Gerat kann daher ohne 
weiteres von einer eingebauten Batterie gespeist 
werden, so daB die bei den bekannten Gerftten 
erforderiichen Lichtleiter Oder Stromversorgungs- 
kabel entfallen. 

(5) Die geringe GrOBe des FestkOrperstrahlers in 
Verbindung mit dem Fehlen jeglicher Wdrmeent- 
wicMung gestattet es schlieBlich, das Gerfit Mein. 
leicht und handlich zu bauen. 

(6) Da die Lichterzeugung praktisch trdgheitslos 
geschieht, ist auch gepulster Betrieb mOglich, 
wobei sehr hohe Intensitaten f Or kurze Zeit erreicht 
werden. Dies fuhrt zu einer hOheren Transparenz 
des zu polymerisierenden Materials, da durch den 
hohen Photonenstrom alle Absorptionsniveausdes 
Materials besetzt werden kfinnen. 

(7) Durch die divergente. elliptische Abstrahlungs- 
charakteri&tik der Laserdioden kann im Gegensatz 
zu herkOnrvnBchen Lasern auf eine Optik zur optt- 
malen Ausleuchtung des Lichtleiters verztehtet wer- 
den. 

GemdB Anspruch 2 handeK es sich bei dem Halb- 
leiter insbesondere urn einen solchen auf der Basis von 
Galliumnitrid mit geeigneten ternflren Zusdkzen. 

Wind der FestkOrperstrahler gemfiB der Ausgestah 
tung der Erfindung nach Anspruch 3 im LED-Modus 
betrieben, so ergbt sich der Vorteil einer fiachigen 
Abstrahlung bei nicht allzu schmaler Bandbreite. Beide 
Eigenschaften sind fOr die Anwendung im Dentalbe- 
reich besonders gOnstig. weil eine grOBere Abstrah- 
lungsfldche den Qblichen Dimensionen der zu 
bestrahlenden Zahnfiachen ndher komnnt und die grO- 
Bere Spektrabreite der Absorptionsbandbreite der die 
Polymerisation initiierenden MolekQIe t>esser ent- 
spricht, woraus eine effiziente Polymerisation resultiert. 

Ein besonders intensiver Lichtstrahl ergibt sich 
dagegen beim Betrieb des FestkOrperstraNers im 
Lasermodus gemaB Anspruch 4. 

Die geringe GrOBe des FestkOrperstrahlers gestat- 
tet es femer. ihn gemSB Anspruch 5 unmittelbar an der 
auf den Behandlungsort richtbaren Spitze des Polyme- 
risationsgerdtes anzuordnen. Bei dieser Ausgestattung 
ergibt sich der Vorteil besonders geringer Strahlungs- 
vertuste. 

In der Variante nach Anspruch 6 kann der FestkOr- 
perstrahler am Lichteintrittsende eines auf den Behand- 
lungsort richtbaren Lichtleiters angeordnet sein. Auch 
bei dieser AusfDhrungsfbrm, bei der sich der Strahler im 



Innem des Gerdtes befindet. IdBt sich wegen der feh- 

lenden Wdrmeerzeugung ein auBerst Meines und hand- 

liches Gerat erzielen. 

In der Weiterbikiung nach Anspruch 7 enthdlt das 
5 Gerat auch eine Batterie oder einen Akkumulator zur 

Versorgung des FestkOrperstrahlers. 

In Anspruch 8 wird de Intensitdt des Referenz- 

strahls, der auf der ROckseite der Laserdkxle eirattiert 

wird. mittels einer Photodiode gemessen und dient uber 
10 eine Regelelektronik zur Regetung der Lichtleistung des 

Nutzstrahls. 

Anspruch 9 betrifft den gepulsten Betrieb. der eine 
wesentlich hdhere Strahlintensitat zutSBt, was zu einer 
hOheren Eindringtiefe des Lichtstrahls in das zu poly- 

15 merisierende Material fOhri 

Nach Anspruch 10 lassen sich Diode und Lichtleiter 
derart fest zueinander orientieren. daB durch die Ver- 
wendung einer an den Strahlquerschnitt geometrisch 
angepaBten» gemdB Anspruch 1 1 vorzugsweise ellipti- 

20 schen. Eintrittsapertur des Lichtleiters der NutzstraN 
vollstandig abgebiUet werden kann. 

Im folgenden werden zwei Ausfuhrungsbeisptele 
des erfindungsgemdBen Lichtpolymerisationsgerdtes 
anhand der Figuren 1 und 2 der belgefOgten Zek:hnung 

25 naher eriautert. 

Das Gerat nach Figur 1 besteht aus einem Handteil 
10, in dessen vorderes Ends ein Lichtleiterstab 11 ein- 
gesteckt ist Zur praktischeren Handhabung ist Lk:htlei- 
terstab 1 1 ist an seinem Lichtaustrittsende gekrOmmt. 

30 Das Lichteintrittsende des Uchtleiterstabes 11 
empfangt den von einem FestkOrperstrahler 1 2 abgege- 
benen Nutzstrahl 13. Bei dem FestkOrperstrahler han- 
delt es sich urn eine im blauen Spektralbereich 
emittierende. vorzugsweise gepulst betriebene Leucht- 

35 diode, die aus Elementen der ML und V. Hauptgruppe 
des Periodensystems. vorzugsweise Galliumnitrid auf- 
gebaut ist. Zur Anpassung an den ell'qf>ti8chen Quer- 
schnitt des Nutzstrahls 13 hat der Lichtleiterstab 11 
mindestens an s^'nem Lichteintrittsende ebenfalls ellip- 

40 tischen Querschnitt. 

Das Handteil 10 enthdit ferner eine Lerterplatte 14 
mil einer integrierten Schaltung zur Ansteuerung des 
Festkfirperstrahlers 12 und eine Batterie 15 zur Ener- 
gieversorgung. 

45 An der Leiterplatte 14 ist ein mit der integrierten 
Schaltung verbundener Sensor 16 angeordnet der den 
an der RQckseite der Leuchtdiode 12 austretenden 
Straht 17 als Referenzstrahl zur Regelung der Lichtlei- 
stung der Leuchtdkxie und damit des Nutzstrahls 13 

50 empfangt 

An seinem vom Lichtleiterstab 11 ak>gewandten 
Ende ist das Handteil 10 mit einem als Drehknopf aus- 
gebikieten ZeiteinsteHer 18 versehen. Zur optischen 
Anzeige des Betriebszustandes sind femer seitlich am 

55 Handteil 10 zwei Leuchtdioden 19 geringer Strahlungs- 
leistung angeordnet 

Der Lichtleiterstab 11 kann in bestimmten AusfOh- 
rungsformen dem Handteil 10 gegenQber drehk>ar sein. 
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so daB sich das Lichtaustnttsende in die jeweils gOrv 
stigste SteDung relativ zum Bestrahtungsort drehen 
IdBt. ohne daB die Stellung des Handteils 10 und damit 
des Zeiteinsteilers 18 und der Leuchtdicxlen 19 verarv 
dert warden muB. 5 

Das Gerat nach Figur 2 unterscheidet sich von dem 
nach Figur 1 dadurch. daB der FestkOrperstrahler 12 
unmittelbar an der auf den Behandlungsort richtbaren 
Spitze des Gerdtes angeordnet ist Die den Strahler 12 
enthaltende Spitze 20 des Gerdtes ist ahnTich wie das io 
Uchtaustrittsende des Lichtleiterstabes 1 1 nach Figur 1 
gekrOnvnt und gegenOber dem Handtell 1 0 des GerAtes 
drehbar. so daB sich die jeweils gOnstigste Stellung 
relativ zum Behandlungsort ohne Stellungsdnderung 
des Handteils selbst erreichen IdBt is 

PatentansprOche 

1. Gerflt zur Polymerisation von Kunststoffen, Ins- 
besondere von Photoinitiatoren enthaltenden Den- 20 
talmaterialien. mittels Licht im blauen Spektral- 
bereich. dadurch gekenruelchnet, daB die Licht- 
quelle ein FestkOrperstrahler (12) auf der Basis 
eines aus Elementen der III. und V. Hauptgruppe 
des Periodensystems gebildeten Haibleiters ist. 2s 

2. Gerdt nach Anspruch 1, wobei der Halbleiter aus 
Galliumnttrid besteht. 

3. Gerdt nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Strahler 30 
(12) Im LED-Modus arbeitet 

4. Germ nach Anspruch 1 Oder 2, wobei der Strahler 
(12) im Lasermodus arbeftet 

35 

5. Gerdt nach einem der AnsprOche 1 bis 4, wobei der 
FestkOrperstrahler (12) unmittelbar an der auf den 
Behandlungsort richtbaren Spitze (20) des Gerdtes 
angeordnet ist 

40 

6. Gerdt nach einem der AnsprOche 1 bis 4, wobei der 
FestkOrperstrahler (12) am Lichteintrittsende eines 
auf den Behandlungsort richtbaren Uchtleiters (1 1) 
angeordnet ist. 

45 

7. Gerdt nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 
wobei es eine Batterie (15) Oder einen Aktoimulator 
zur Energieversorgung des FestkOrperstrahlers 
(12) enthdlt. 

so 

8. Gerdt nach einem der vorhergehenden AnsprOche. 
wobei der FestkOrperstrahler (12) eine Laserdtode 
Ist. deren nicht zur Polymerisation venwendeter, 
dem Nutzstrahl (13) entgegengesetzter rOckwdrti- 
ger Laserstrahl als Referenzsignal (17) zur Intensi- ss 
tdtsregetung des Nutzstrahls verwendet wird. 

9. Gerdt nach einem der vorhergehenden AnsprOche. 



wobei die FestkOrperstrahler (12) gepulst betri^en 
wild. 

10. Gerdt nach Anspmch 6 oder einem der AnsprOche 
7 bis 9, soweit auf Anspruch 6 rQcld)ezogen. wobei 
LIchtlerter (11) und FeslkOrperstrahler (12) zuein- 
ander ortsfest und orientiert sind und daB de Ein- 
gangsapertur des Uchtleiters in Form und 
Abmessung dem Querschnitt des Laserstrahls ent- 
spricht. 

11. Gerdt nach Anspruch 10. wobei die Eingangsaper- 
tur die Form einer Olipse besitzt 
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Fig. 1 Fig- 2 
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